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HydroabrasionsverschleiB an aberstrumten
Betonoberflachen
Veranlassung
Eine Berechnung des Oberflachenabriebs an angestramten Betonoberflachen im .
Wasserbau wird bisher in der Regel nicht vorgenommen. Dabei ist bekannt, dass
an Bauwerken des konstruktiven Wasserbaus oder auch des Siedlungswasser-
baus regelmiiBig Schaden durch hydroabrasiven OberflachenverschleiB
beobachtet und dokumentiert werden.
Zielstellung
Das entwickette Verfahren erlaubt eine Abschatzung des Oberflachenabtrags
von neuwertigem Normalbeton in Abhangigkeit der vorhandenen charakte-
listischen Druckfestigkeit (fj sowie der Abrasionsbeanspruchungszeit (t) und
der einwirkenden kinetischen Energie (Ekin), denen die Betonoberflache ausge-
setzt ist. Hierbei spielen sowolll der Anstromwinkel (0) auf die Betonoberflache
als auch die auftretenden FlieBgeschwindigkeiten (v) und der daraus einher-
gehende Feststofftransport in naturlichen Gewassem eine maBgebliche Rolle.
Fazit
Grundstitzlich gilt fir die Beschreibung eines hydraulisch induzierten
Erosionsprozesses an Bauwerksoberflachen, dass
- mit wachsender FlieBgeschwindigkeit der abrasiv wirkende Energiegehalt
des Wasserkarpers steigt,
- mit steigender FlieBgeschwindigkeit die Menge des potenziell transportierten
Feststoffes sowie dessen Korngrt;Be wachst,
- Verschlei8 und Abrieb mit steigender Flie8geschwindigkeit und steigendem
Feststoffanteil zunehmen,
- der AnstrOmwinkel einen wesentlichen Einfluss auf die VerschleiBh6he
besitzt und
- der OberflachenverschleiB mit zunehmender Gesteinshtte und Scharfkantig-
keit steigt.
Es liisst sich folgender allgemeiner Ansatz zur Bestimmung des zeitabhangigen
Abriebs an hydroabrasionsbeanspruchten Betonoberflachen ableiten:
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AH,0=a·t+b·(1-ei ')
wobei a, b, c Faktoren und t die Gesamtbeanspruchungszeit durch Hydro-
abrasion der Betonoberflache in Stunden [h] bedeuten.
Da Wasserbauwerke z. B. in natiklichen FlieBgewassem zeitlich schwankenden
Zustinden bezuglich Abflusshydraulik und Feststofftransport unterliegen, kaml
unter gleichzeitiger Berucksichtigung des Anstr6mwinkels 0 [rad] die Gesamt-
beanspruchung und somit die Gesamterosion der Betonoberflache als eine
Summe von Teilabrieben in n diskreten Zeitabschnitten (t) betrachtet werden,
far die innerhalb eines Zeitabschnittes annahernd gleiche hydraulische Rand-
bedingungen angesetzt werden k6nnen (vgl. Abbil(lung 1)
A.(t-,0>0)=S[(- 0,6505 ·02 +1,2147·0 +1,0)· (ai ·t,+4{1-e**})] (2)
bzw.
AsH(tg., 0>0)-
1 1 E[(-O,6505·02 +1,2147·0+1,0)·(a; ·t,+4 ·{1-e#'0;})] (3)
Pek 7 KL
Die Faktoren ai und bi lassen sich unter Beachtung einer Mindestfestig-
keitsklasse von £k k fck, c:30/37 nach ·DINEN 206-1 bzw. DIN 1045-1 ent-
sprechend der Gleichungen (4) und (5) formulieren,
far Betone C 30/37 bis C 55/67:
4 undai
K'.fck -Pi
und far Betone C 60/75 und hoher:
64 unda: -
.
K 'f,k-Bi
bi -
71
K, *fik -Oi
b- 7,
,'
14·f,k -6/
Fiw die Ermittlung der spezifischen Beiwerte ab Bi, yi und Ji ergibt sich ein
Ansatz mit Hilfe einer Regressionsfunktion unvollstandigen, kubischen Typs in
Abhangigkeit der einwirkenden kinetischen Energie Ekin,i des sich bewegenden
Wasserkarpers
GL, A,7,3 6,= @t . (PavJ -Pw) · 4 + 02' (Pav,i-Pw) ' V + @ · (Pdv.,-PW  V (6)
Hierbei stellen Pdv [kg/my die mittlere Dichte und v [m/s] die FlieBge
schwindigkeit des betrachteten feststoffiransportierenden Wasserk6rpers dar
(Abbildung 1).
Die Komponente ci kann unabhangig von der Betonfestigkeit & beschrieben
werden und wird nach Gleichung (7) ebenfalls auf der Basis eines unvollstan-
digen kubischen Ansatzes bestimmt
(1)
(4)
(5)
HydroabrasionsverschIeiB an uberstromten Betonobertjachen 123
c, =0,58·10-10·(pm,1-pw)'·v -0,26·104·(puvi-pw)2·vi + 0,48·10-3.(pav,-pw)·vi
(7)
Die Ermittlung des kinetischen Energiegehaltes des sich bewegenden
Wasserkarpers ist nunmehr wesentlich von den vorhandenen FlieBgeschwin-
digkeiten sowie von der transportierten Feststofffracht abhangig und kaim nach
den Methoden des Feststofftransportes unter Beachtung der Hydroabrasion I.
und II. Ordm,ng quantifiziert werden.
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Abbildung 1 links: Anstramwinkel einer Betonoberflache, rechts: Energiegehalt eines
Wasserk6rpers
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